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摘 要 采用单一藻种培养液校准海水现场叶绿素传感器，讨论了校准方法及传感器应用在海洋调查中的可
行性，结果发现，利用威氏海链藻( Thalassiosira weissflogii) 的培养液校准叶绿素传感器，叶绿素浓度与荧光信号线
性关系良好，相关系数 Ｒ2 均大于 0. 995，每次实验的校准斜率误差均小于 5%，表明利用藻液校准叶绿素传感器是
可行的，具有可重复性。然后利用传感器与荧光分光光度法测量同一系列藻液，t检验法分析表明当叶绿素浓度大

















































链藻( Thalassiosira weissflogii) 作为校准介质，用灭
菌海水逐级稀释，稀释倍数依次为 100%、50%、
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样 100mL，并过滤，按照 GB /T 12763. 6—2003 海洋
调查规范中的 5. 2. 1 的内容采用荧光分光光度计测









器( 美国 WetLabs 公司生产) ; 抽滤装置; 量筒; 玻
璃纤维滤膜;冰箱; 铝箔; 细胞培养瓶; 具塞刻度试
管;传感器检测专用桶( 黑色、PVC) ; 威氏海链藻;





在 435nm、470nm 和 532nm 等三个波长下的荧光响
应比较接近于平均水平，可健康评估自然群落的叶
绿素 a［5，9］，因此，选用威氏海链藻的培养液校准叶
绿素传感器。在 ( 20 ± 0. 5 ) ℃、光强 300μmol·
m －2·s － 1、光暗周期 12∶12、海水盐度 30、培养基





环境下，分别于同年 10 月 30 日、12 月 2 日、12 月 5
日取指数生长期的威氏海链藻，配制成稀释倍数依
次为 100%、50%、25%、12. 5%、6. 3%的标准系列，
进行了叶绿素传感器的校准方法实验。
每组校准实验，传感器荧光信号和叶绿素 a 标
准值呈线性关系，如式( 1 ) 所示，3 次校准实验的相
关系数 Ｒ2 均大于 0. 995 ( 见表 1) ，其中每次校准的
斜率分别是 0. 0079、0. 0086、0. 0084，平均斜率 ( 图
4) 为 0. 0083。即在半连续培养模式下，叶绿素传感
器的荧光信号与叶绿素浓度呈线性关系。将每组
校准实验的校准斜率与平均斜率相比较，发现每组







Y =MX + B ( 1)
式中，X为叶绿素传感器测量系列溶液的荧光
信号; Y为系列藻液萃取后的叶绿素 a 浓度值，即标









1 0. 0079 4. 8% 0. 3662 0. 9971
2 0. 0086 3. 6% 0. 4861 0. 9981
3 0. 0084 1. 2% 0. 0882 0. 9995




可以看出，当叶绿素 a 浓度大于 5μg /L 时，两种方
法的测量结果基本一致，误差绝对值最小为
0. 04μg /L，其相对误差为 0. 34%，最大为 1. 99μg /
L，其相对误差为 7. 5% ; 当浓度小于 5μg /L 时两者
的误差绝对值最大为 0. 59μg /L，其相对误差
为 10%。
配对样本 t检验法是用于评估两组不同分析结
果的均值( x1 和 x2 ) 之间是否存在显著性差异，可用




















































































































根据表 2 可得，∑d = － 3. 13，即所有差值 d 之
和; n = 30，为比测组数，则，
d =∑dn = － 0. 10
s =
∑( di － d)
2




按自由度 ! = n － 1 = 29，查 t 值表得 t0. 05，29 =


































系，相关系数 Ｒ2 均大于 0. 995，3 次试验的斜率误差
均小于 5% ;
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载检定方案是按照 JJG( 铁道) 129—2004《铁道货车
超偏载检测装置检定规程》要求，视检衡车为理想刚
体，运用质心坐标及力矩平衡公式进行理论计算，进
而得到检衡车前后偏重差及偏载率。由于检衡车的
实际结构相对复杂，现有的理论计算结果与检衡车实
际情况存在一定误差。设计标准超偏载检测装置，可
以针对检衡车直接进行测量，给出其偏重差及偏载
率，满足超偏载检定量值传递的需要。
1 标准超偏载检测装置组成
1. 1 装置组成
标准超偏载检测装置是由 8 个独立称重单元、
过渡区及计算机组成，如图 1 所示。每个称重单元
由称量台面、称重传感器、称重显示器构成，用于同
时静态称量检衡车的轮重，从而得出偏重差、转向
架重心偏离量及整车重心偏离量。
